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© Zundeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine 

© ' Zundeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine mit 
< '-einer Zundstromeinheit (1A) mit einer Zundspule (13) 
-.-und einem Leistungstransistor (14A), um einen Primar- 
.. strom (i1) zu der Zundspule (13) zuzufuhren und zu unter- 
:brechen; und 

- eirier Steuerschaltung (2) mit einer CPU (21), die einen 
' Zundzeitpunkt der Brennkraftmaschine und die Zufuh- 
rungsdauer des Primarstromes (i1) in Abhangigkeit von 
' Y den Betriebszustanden berechnet und ein Zundsignal (G) 
. , an den. Leistungstransistor (14A) abgibt, um den Primar- 
> : , strorti (i1) in Abhangigkeit von dem Zundsignal (G) zuzu- 
fuhren und zu unterbrechen und um eine Sekundar-Hoch- 
spannung (V2) von der Zundspule (13) zu erzeugen, da- 
,-durch gekennzeichnet, daft der Leistungstransistor (14A) 
. .eine derartige Charakteristik besitzt, daft sein Gleich- 
stromverstarkungsverhaltnis (hFE) ansteigt, wenn die Ba- 
sis-Emitter-Spannung (VBE) zwischen seiner Basis und 
■"■ .. seinem Emitter ansteigt, um das Ansteigen des Primar- 
stromes (i1) zu unterdrucken. 
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einer Brennkraftrnaschine in Abhangigkeit von Betriebszu- 
standssignateri D yon ^yerschiedeneo, : "nicht dargestellten 
^ndeinnchtung fur cine, Sensoren und bei^h^^uSei^m den5^d«itpunki(ent- 

^Zufuhriirig ties Pri- V 
des Ziindsi- 

gnals G) und gibt das Zundsignal G uber den " Ausgangstran- 
sistor 22 an den leistungstransistor 14 ab. : "J* • * 
- Der Ausgangstransistor 22 besteht aus einem NPN-Tran- ■ 
10 sistor mil geerdetem Emitter, und seiri Kollektor ist mil der 
V^sr^ - 1 Batterie-Stromversorgungieinheit verbunden. ' 

i.-;t r A^^r^A^^i --fi^— - ..-^-u„„u„„ Das Zundsignal.G wird an die Basis des Leistungstransi- -*• 

stors 14 angelegt, um den Primarstrom il zuzufuhren und zu -■ 
unterbrechen, und veranlaBf die "Ziindspule 13 zur Erzeu- * 
• ;Der^ 15 gung einer Sekundar-Hochspannung y2. . ^ 

j v.nen.im Betrieb,* die £ohst hervorgerufen werden, wenn der Die Betriebszustandssignale D, die von den verschiede- 

1 - • Primarstrom beim Anstieg eines Zundsighals zu flieBen be- . nen Sensoren erhalten werden, umfassen beispielsweise Si- 
;'" girmC.wirksam*zu>erhmdern onne dabei Hochspannungs- gnaie, die reprasentativ sind .fur die Motordrehzahl, die - 
.„'*-< dicxieh zu vervvendenr, : 1 Saugluftmenge, die Kuhlwassertemperatur, den Druck im 

\ y - m ^Herkommhcherweise steuert eine Zundeinrichtung fur 20 Ansaugkriimmer, - den Drosselklappenoffnungsgrad, den 
: . eine Brehnkraftaaschine/welche einen elektronischen Ver- Grad der Gaspedalbetatigung und dergleichen. 

• * \ teiler so wie eine unabhangige Ziindspule fur jede Ziindkerze Fig. 12 zeigt ein WelJenformajagrarnm von verschiede- 

•/.)'-" \ . aufweist, die Menge desKraftstoffes, der in jeden Zylinder nen Signalen der Zundeinrichtung gemaB Fig. 11. wobei die 
• : ' ;■ ; eingespritzt wird, und den Zundzeitpunkt durch elektroni- zeitlichen Anderungen des Kollektorpotentials Vc des Lei- 
i • sche Berechnung unter Verwendung eines Mikrocomputers. 25 sturigstransistors 14, des Primarstromes il und der Sekun- 
. • .-!' 'Auch wenn ein Primarstrom il zu der Ziindspule zuge- darspannung V2 dargestellt sind. Ferner ist das Zundsignal 
. . / / fuhrfund unterbrochen wird, indem man einen Leistungs- G selbst angegeben. 

. A "transistor 14 in Abhangigkeit von einem Zundsignal ein- 
* . „-/ . schaltet und ausschaltet, besteht zu diesem Zeitpunkt die 
Moglichkeit, daB eine Fehlfunktion hervorgerufen wird, wie 
'.«.: z.'B. eine Fruhziindung Oder dergleichen aufgrund einer Se- 
■ kundar-Hochspannung, "die induziert wird, wenn das Ziind- 
- -signal ansteigt. ." . .' 

•'! • Unfeine solche Fehlfunktion zu verhindern, ist bei einer 
• V herkdmmlicheri Zundeinrichtung fur eine Brennkraftma- 
_] • • • schine eine Hochspannungsdiode auf der Sekundarseite der 
' Ziindspule eingesetzt, um die Abgabe einer Sekundar-Hoch- 
- * . spannung zu sperren, wenn das Zundsignal ansteigt. 

Die herkommiiche Zundeinrichtung fiir eine Brennkraft- 
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Als nachstes wird unter Bezugnahme auf Fig. 12 der Be- 
trieb der herkommlichen Zundeinrichtung fur Brennkraft- 
maschine n gemaB Fig. 1 1 erlautert. 

Zuerst bewirkt die CPU 21 in der Steuerschaltiing 2 die 
KraftstofFeinspritzung in den jeweiligen Zylinder der 
Brennkraftmaschine zu einem optimalen Zeitpunkt in Ab- 
hangigkeit von den Betriebszustandssignalen D und gibt das 
Zundsignal G ab, um eine Periode der Zufiihrung des Pri- 
marstromes il und den Zundzeitpunkt (Unterbrechungszeit- 
punkt) zu optimieren. 

Der Leistungstransistor 14 in der. Ziindstromeinheit 1 
wird in Abhangigkeit von dera Zundsignal G mit H-Pegel 



maschine wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 11 40 eingeschaltet und beginnt, der Primarwicklung 11 den Pri- 



. ; und 1 2 naher erlautert. Fig. 1 1 zeigt ein Sch alibi Id zur Erlau- 

■ ' ? terung der herkommlichen Zundeinrichtung fiir eine Brenn- 
: t kraftraaschine, und Fig. 12 zeigt ein Wellenformdiagramm 
f .'zur Erlau terung der Wirkungsweise der herkommlichen 
Zundeinrichtung gemaB Fig. 11. 
- ; f . s . 'J GeniaB Fig. 11 weist eine Ziindstromeinheit 1 eine Ziind- 
.* . - , spule .13 auf,'die aus einer Primarwicklung 11" und einer Se- 
, /• . \ kiindarwicklung 12 sowie einem Leistungstransistor 14 be- 
• ". • ■ steht, um eineri Primarstrom il zu def Primarwicklung 11 
. i • ' zuzufuhren' und zu unterbrechen. Die Zundstromeinheit 1 
* legt eine Sekundar-Hochspannung V2, die von der Sekun- 
darwicklung 12 abgegeben wird, an die Zundkerze 3 des je- 
.weiligeh.Zylinde'rs ah. 

Eine Hochspannungsdiode 15, die eine Fehltunktion ver- 
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marstrom i 1 zuzufuhren. 

Das Zundsignal G nimmt zu einem optimalen Zeitpunkt, 
nachdem der Primarstrom il den Sollstromwert erreicht hat, 
den L-Pegel an, um dadurch den Leistungstransistor 14 aus- 
zuschallen und dadurch den Primarstrom il zu unterbre- 
chen. Durch diesen Vorgang wird in der Sekundarwicklung 
12 die Sekundar-Hochspannung V2 induziert, so daB .ein 
Ziindfunke an der jeweiligen Zundkerze 3 erzeiigt wird, um 
die Ziindung zu bewirken. 

Wenn jedoch die Kollektorspannung Vc des Leistungs- 
transistors 14 steil abfallt, wenn das Zundsignal G ansteigt, 
dann wird eine Induktionsspannung zu der Ziindspule 13 er- 
zeugt, so daB der Sekundarspannung" V2 ein Storsignal mil 
relativ hoher Spannung uberlagert wird, wie es mit einer ge- 



Ihihdem soli, ist an den AusgangsanschluB der Sekundar- 55 strichelten Linie in Fig. 12 dargestellt ist. 

. wickliirig 12 angeschlossen, um eine Spannung mit posit i ver Wenn durch ein derartiges Storsignal ein Entladungs- 

- Polaritat, die der Sekundarspannung V2 uberlagert ist, zu funke oder Ziindfunke der Zundkerze eines Zylinders wah- 
beseitigenl'Die Primarwicklung 11 und die Sekundarwick- rend eines Saughubes oder eines Verdichtungshubes erzeugt 

- lung 12 in der Ziindspule 13 haben einen gemeinsamen Lei- wird, so erfolgt eine Ziindung zu einem unerwiinscht friihen 
- j _ stungsverteilera'nschluB, der mit einer Batterie-Stromversor- 60 Zeitpunkt. 

. gurigseinheit verbunden ist. . Infolgedessen ist die Hochspannungsdiode 15 .an den 

Der I^istungstransis tor 14 besteht aus einem NPN-Tran- AusgangsanschluB der Ziindspule 13. angeschlossen, um 

sistor mit geerdetem Emitter, und sein Kollektor ist mit der eine Sekundarspannung V2 abzugeben, von der ein uberla- 

■ Primarwicklung 11 verbunden. genes' Storsignal mit positiver Polaritat beseitigt worden ist, 

• ,Eirie Steuerschaltung 2 weist eine CPU 21 auf, bestehend 65 wie es mit der ausgezogenen Linie in Fig. 12 angedeutet ist. 

• ' aus einem Mikrocomputer und einem Ausgangstransistor 22 Das bedeutet,' die Hochspannungsdiode 15 sperrt das An- 

zur Verstarkung eines Steuersignals von der CPU 21. Die Icgen der Sekundarspannung V2 an die Zundkerze 3, wenn ■ 

CPU 21 sleiiert die Kraftstoffeinspritzung in jeden Zylinder die Zufiihrung des Primarstromes i l gestartet wird, um eine 
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Kondensator beim 
Sperrzustand in den 
Stromquelle ; zu der - 

Zufuhrii'ng des Primarstromes il beginnt. ; ^ Primarwckluhg der Zunaspule flieBehden Strom aUmanlich 
" J ~ Hochspannungscliode 15 erhoht jedoch k 5. .erhoht - und die' Konstahtspannuhgsdiode^ cine beirri tjbeP- ' 

gang des Ausgangstransistors vom Leitzustand in den Sperr- 
zustand am Kollektor des Ausgangstransistors entwickelte 
Hochspannuhg absorbiert. 

In der DD 73 198 ist eine mit einem Transistor geschial- 
10 tete.Ziindanlage fur eine Brennkraftmaschine angegeben, 
- deren Ziindspule eine mit Riicksicht auf die Sperrspannung 
des Transistors.begrenzte Primarinduktivitat aufweist. In der 
von der Basis des Transistors iiber einen Anpassungs wider- 
stand bis zu dem dem Emitter des Transistors- entgegenge- 
15 setzten Spannungspotential verlaufenden Leitungsstrecke 




und vergroBert die Schaltungsan- 
GroBe und das Gewicht der Einrich- 
ein Raum zum Anbringen der Teile 





der Sekun- 
in der Nahe 
Temperatur 
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erzeugVrhuB die Hochspannungsdiode 15 als Komponente 
vsp ausgetegt sein, daB sie eine ausreichend hohe Zuverlas- 
sigkeit besitzt, um die ungiinstige Umgebung, in der sie ver- 
. wendet wird, auszuhalten. 

Dadurch steigen die Kosten fur eine solche Hochspan- 
^nungsdiode 15 mit der Folge, daB auch die Kosten fur die 
• Ziindeinrichtung selbst erhoht werden. 
.-■* v v ! 'Da die herkoramliche Zundeinrichtung fiir eine Brenn- 
- -\krafunaschine die Hochspannungsdiode 15 aufweist, wel- 
. che an den AusgangsanschluB der Ziindspule 13 zur Erzeu- 
;' - ? gung der Sekundarspannung V2 angeschlossen ist, um eine 
. Fehlfuriktion zu verhindern, wenn das Ziindsignal G an- 
. ' steigt, tritt bei der hcrkommlichen Zundeinrichtung das Pro- 
, - blem auf, daB die Anzahl der Teile zunimmt und somit die 
Ziindeinrichtung selbst groBere Abmessungen und Kosten 
' mil sich bringt. 
, ■ Aus der US 5 127 388 A ist ein Zundsystem fiir eine 
. - Brennkraftmaschine bekannt, die folgende Komponenten 
aufweist: Mindestens eine Ziindkerze; mindestens eine . 
Ziindspule, deren Sekundarwicklung mit der Ziindkerze ver- 35 
bunden ist; einen Leistungstransistor, dessen Ausgangs- . 
' . strecke mit der Primarwicklung der Ziindspule z wise hen 
" . . zwei Klemmen einer Gleichstromversorgung in Reihe ge- 

• schaltet ist; und eine Steuerschaltung, um den Leistungs- 
' transistor aus dem ausgeschalteten Zustand in den gesattig- 
. ten Zustand zu sc ha lien, um einen Strom fluB in der Primar- 
wicklung der Ziindspule zu ermoglichen, um dadurch einen 
Zundfunken zu erzeugen. Die Steuerschaltung ist dabei so 

■ ausgelegt, daB sie den Leistungstransistor fortschreitend aus 
dem ausgeschalteten Zustand in den gesattigten Zustand 

.. schaltet, und zwar in Abhangigkeit von einer Spannung, die 
zwischen den Klemmen seiner Ausgangsstrecke durch das 

■ Anlegen eines Treibersignals, das zuerst kontinuierlich und 

'. dann gepulst ist, gemessen wird. 
> ' \ ; In der DE 29 27 058 A 1 ist eine Steuereinrichtung fur 50 
eine Ziindspule einer Brennkraftmaschine angegeben, deren 

• ' Primarwicklung mit einer elektrischen Stromquelle und de- 

• ren Sekundarwicklung mit zumindest einer Ziindkerze ver- 
bunden sind, wobei die Steuereinrichtung folgendes auf- 
weist: eine Eingangsschaltung zur Erzeugung einer Folge 

. . { . von Impulssignalen, die jewcils einen ersten und einen 
zweiten Betrag aufweisen; einen mit seiner Basis mit der 
, Eingangsschaltung verbundenen und iiber seine Emitter- 
Kollektor- Strecke mit der Primarwicklung der Ziindspule in 
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ist dabei eine Drossel eingeschaltet, die dazu dient, den Pri- 
marstromanstieg in akzeptabler Weise zu verlangsamen. 

In der JP 4-31664 A ist ein Zundsystem fur eine Brenn- 
kraftmaschine angegeben, das dazu dient, Schwingungen 
des Primarstrornes zu unterdrucken und Fehlziindungen zu 
verhindern. Zu diesem Zweck ist dort eine mit Verzogerung 
arbeitende Basisstrom-Zufuhrungsschahung vorgesehen, 
um den Basisstrom zu einem Bipolar-Leistungstransistor 
allmarilich zu erhohen, um das Einschalten und Ausschalten 
des Primarstrornes einer Zundspule zu bewirken. In den Lei- 
stungsschalter, der den Leistungstransistor aufweist, ist die 
mit Verzogerung arbeitende Basisstrom-Zufiihrungsschal- 
tung eingebaut, die dafur sorgt, daB der in den Leistungs- 
transistor flieBende Basisstrom nur allmahlich ansteigt, 
wenn die Zufiihrung einer Signalspannung fur die Lieferung 
des Basisstromes gestartet worden ist. 
, In der JP S-340330 A ist eine Zundsteue rung 5 ' fur eine 
Brennkraftmaschine angegeben, die dazu dienen soil, einen 
zuverlassigen Betrieb ohne Fehlziindungen zu ermoglichen, 
ohne einen zu komplizierten Aufbau erforderlich zu ma- 
chen. Die Zundsteuerschaltung weist einen Primarstrom- 
Begrenzungstransistor und eine Zenerdiode auf, die an die 
Basis eines Leistungstransistors angeschlossen sind. Weiter- 
hin ist eine Basisstrom-Steuerschaltung vorgesehen, die ei- 
nen Kondensator, eine Diode und einen Widerstand auf- 
weist, welche parallel zu der Zenerdiode geschaltet'sind, um 
dadurch den Anstieg der Basisspannung des Leistungstran- 
sistors zu verlangsamen, wenn ein Ziindsignal ansteigt. In- 
folgedessen wird der Anstieg des Primarstrornes in einer 
Zundspule verlangsamt, um die Erzeugung einer Hochspan- 
nung auf der Sekundarseite zu dieser Zeit zu unterdrucken. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ziindein- 
richtung fur eine Brennkraftmaschine der eingangs genann- 
ten Art anzugeben, die einen zuverlassigen Betrieb gewahr- 
leistet, wobei beim Einschalten des Zundspulen-Primarstro- 
mes unerwiinschte Zundfunken vennieden werden, ohne 
daB zu diesem Zweck teure und montageaufwendige Hoch- 
spannungsdioden verwendel werden mussen, wobei zu- 
gleich eine kostcngiinstige Losung mit geringen Abmessun- 
gen moglich ist. 

Die erfindungsgemaBe Losung besteht darin. eine Ziind- 
einrichtung fiir eine Brennkraftmaschine der eingangs ge- 
nannten Art so auszubilden, daB der Leistungstransistor eine 
dcrarlige Charakteristik besitzt, daB sein Gleichstromver- 



r Reihe geschaltc ten Ausgangstransistor, der in Abhangigkeit 60 starkungsverhaltnis ansteigt. wenn die Basis-Emitter-Span- 



von dem ersten und dem zweiten Betrag der Irnpulssignale 
:zur Erregung und Aberregung der Primarwicklung der 
Zundspule in den Leitzustand bzw. den Sperrzustand ver- 

.* " setzbar ist; und cine Riickkopplungsschaltung rnit einem 
.Kondensator, einer in Reihe zwischen die Basis und den 

*.""■.■ Kollektor des Ausgangstransistors geschalteten Konstant- 
spapnungsdiode und einem mit dem Verbindungspunkt zwi- 
schen dem Kondensator und der Konstantspannungsdiode 
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nung zwischen seiner Basis und seinem Enutler ansteigt, um 
das Ansteigen des Primarstrornes zu unterdrucken. 

Da bei einer derartigen Anordnung das Gleichstromver- 
starkungsverhaltnis des Leistungstransistors erhoht wird, 
wenn die Basis-Emitter-Spannung ansteigt, wird das Anstei- 
gen des Primarstrornes dadurch unterdrucki, daB das Ein- 
schalten des Leistungstransistors in alimahlicher Weise er- 
fblgl. um die Erzeugung einer Sekundarspannung zu untcr- 
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*?'<^r ??™^en%nJffifflB^uB, an dem der AusgangsanschluB 
T: &v** der . Steucrsciiainmg^nHr der Basis des Leistungstransistors 
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• l^istuhgstrahsistoK : geschaltet ist, wird weiterhin eine Se- 
; .^7. Nkund^piaraimg.unten^ckU die dann erzeugt wird, wenri 

." \ -i* , " der Primarstrom^'flieBea beginnL' - 

: : Bei einer spezielleri Ausriihrungsform gemaB der Erfin- 
- - ' . *■ dung weist die.Zeitkohstantenschaltung einen Widerstand, 
_•-* ■ *■ * ' der in Reihe mit eiriem* Kondensator geschaltet ist, und ei- 
nen PW-Transistor'mit geerdetem Kollektor auf, dessen 
v " Basis mit einem AnschluB verbunden ist, an dem der Wider- 
/ . v . . " stand mit dem Kondensator verbunden ist, wobei eine Ernit- 
.' '. ' ; . * ■„ ter mit der Basis des Leistungstransistors verbunden ist. 
"." . • ' • * r t : : Bei einer derartigen Anordnung ist die Zeitkonstante der 
Zeitkonstantenschaltung auf einen kleinen Wert eingestellt, 
. "'. indem man das Ziindsignal durch Abschalten des PNP-Tran- 25 
. sistors wirksam machVdessen Basis mit dem positiven An- 
,V .- ■ i ' schluB des Kondensators verbunden ist, wenn der Konden- 
sator ge laden wird. .. 
' ( . : ' .- Bei einer arideren Ausfuhrungsform gemiiB derErfindung 
.;.**' weist die Zeitkonstantenschaltung einen Widerstand auf, der 30 

zwischen den AnschluB, an dem der AusgangsanschluB der 
' Steuerschaltung mit einem Kondensator verbunden ist, und 
. die Basis eines Leistungstransistors geschaltet ist. Femer ist 
* ' . ■ ein PNP-Transistor' mit geerdetem Kollektor vorgesehen, 

r dessen Basis mit dem AnschluB verbunden ist, an dem der 35 
. . - "Kondensator mit^ dem. Widerstand verbunden ist, wahrend 
sein Emitter' mit der Basis des Leistungstransistors verbun- 
. .'■*. ■■ clen ist. 

■* I **■ . Bei der' vorstehend angegebenen Anordnung wird die 

Zeitkonstante der Zeitkonstantenschaltung auf einen kleinen 40 
Wert' eingestellt," indem man das Ziindsignal durch Aus- 
\ ' /s'chalten des PNP-Transistors wirksam macht, dessen Basis 
* , . mit dem positiven AnschluB des Kondensators verbunden 
' ist, wenri der Kondensator geladen wird. Weiterhin ist dcr 
' V • \. Leistungstrahsistor gegeriuber einem SpannungsstoB ge- 45 
■ ; ^schiitzt, der einem Ziindsignal uberlagert ist, und zwar durch 
,) ' ■ den Widerstand, der an den BasisanschluB des Leistungs- 
■ . • transistors, angeschlossen ist. 

■'. Bei einer weiteren Ausfuhrungsform gemaB der Erfin- 
: .dung weist die Zeitkonstante nschaltung folgen des auf: einen 50 

Widerstand, der zwischen einen Kondensator und Masse ge- 
schaltet ist; eine Diode, die mit umgekehrter Polaritat zwi- 
schen den AnschluB, an dem der AusgangsanschluB der 
Steuerschaltung mit,dem Kondensator -verbunden ist, und 
. die Basis eines Leistungstransistors geschaltet ist; und einen 55 
PNP-Transistor mit einem Emitter, der an den AnschluB an- 
' ' \ . ^ geschlossen ist) an' dem der Kondensator mit der Kathode 

• ' der Diode Verbunden ist, mit einem Kollektor, der an den 
' * AnschluB. angeschlossen ist, an dem die Anode der Diode 
. . \ - • mit der Basis des Leistungstransistors verbunden ist. und 
■mit einer Basis? die ah den AnschluB angeschlossen ist, an 
' * dem der;Kondensator mit dem Widerstand verbunden ist.' 

* • ■ Bei einer derartigen Ausfuhrungsform wird das Anstei- 
' : ,gen eines Ziindsignals in zuverlassiger Weisc verzogen, in- 

' • , dem man das Ziindsignal durch Ausschalten des PNP-Tran- 
■ . • sistors wirksam machC dessen Basis mil dem negativen A n- 
- . ' schluB des Kondensators verbunden ist, wenn der Konden- 
- • sator geladen wird. Ferner wird dcr Leisiungstransistor aus- 
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geschaltet, indem man den Basisstrom des Leistungstransi- "- ,*\ 
stors t durch die Diode zur Masse abieitet, wenn das Ziindsi- ■* ' 
ghal ausgeschaltet wird. fj/^ : ^ i : . > ' ' »f 'a ■ . }. , . : * T< ; 

- Bei 'einer weiteren ^Ausfpm^ngsfo 5 
dung ist eine : Zeitkonstantenschaltung ' vorgesehen,' die foi- " 
gendes aufweist: einen Widerstand, der in Reihe mit eihehi ^ . 
Kondensator geschaltet ist; eine Diode,' die mit umgekehrter 
Polaritat zwischen den AnschluB/an deni der Ausgangsan- 
schluB einer Steuerschaltung mit dem Widerstand verbun- 
den ist, und die Basis eines Leistungstransistors' geschaltet .. 
ist; und einen WN-Transistor mit einem Kollektor, der- an " 
den AnschluB angeschlossen ist, an dem der Widerstand mit ' 
der Kathode der Diode verbunden ist, mit einem Emitter, der 
mit dem AnschluB. verbunden ist, ah dem die Anode der . . 
Diode mit der Basis des Leistungstransistors verbunden ist, 
und mit einer Basis, die mit dem AnschluB verbunden ist, an 
dem der Kondensator mit dem Widerstand verbunden isL 

Bei einer derartigen Ausfuhrungsform wird das Anstei- 
gen eines Ziindsignals in zuverlassiger Wei se verzogert, in- . . ' 
dem man ein Ziindsignal durch Einsch alien des PNP-Transi- 
stors wirksam macht, dessen Basis mit dem posiuven An- 
schluB des Kondensators verbunden ist, wenn der Konden- 
sator geladen wird. Ferner wird der Leistungstransistor aus- 
geschaltet, indem man den Basisstrom des Leistungstransi- 
stors durch die Diode zur Masse leitet, wenn das Ziindsignal 
ausgeschaltet wird. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform gemaB der Erfin- 
dung weist die Zeitkonstantenschaltung folgendes auf: einen 
Widerstand, der zwischen einen Kondensator und Masse ge- 
schaltet ist; einen Spannungsfolger mit einem invertieren- 
den Eingang, der an den AnschluB angeschlossen ist, an dem 
der Kondensator mit dem Widerstand verbunden ist, und mil 
einem nichi invertierenden Eingang, der mit dem Ausgang 
kurzgeschlossen ist; und einen NPN-Transistor mit geerde- 
tem Emitter, wobei sein Kollektor mit dem AnschluB ver- 
bunden ist, an deni der AusgangsanschluB einer Steuer- 
schaltung mit der Basis des Leistungstransistors verbunden 
ist. und wobei seine Basis mit dem AusgangsanschluB des 
Spannungsfolgers verbunden ist. 

Bei einer derartigen Ausfuhrungsform wird ein Ziindsi- 
gnal durch Ausschalten des NPN-Transistors wirksam ge- . 
macht, dessen Basis mit dem negativen AnschluB des Kon- 
densators iiber den Spannungsfolger verbunden wird, wenn 
der Kondensator geladen wird. Zu diesem Zeitpunkt ist die 
Schaltungskonstante des Spannungsfolgers derart voreinge- 
stellt, daB die Temperaturcharakteristik und dergleichen des 
Ziindsignals einstellbar sind. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Beschrei- 
bung von Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme 
auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Die 
Zeichnungen zeigen in 

Fig. 1 ein Schaltbild einer ersten Ausfuhrungsform ge- 
maB derErfindung: 

Fig. 2 ein Diagramm zur Erlauterung der Wirkungsweise 
des Leistungstransistors, der bei dcr ersten Ausfuhrungs- 
form gemaB der Erfindung verwendet wird; 

Fig. 3 ein Diagramm zur Erlauterung des Betriebes eines 
Leistungstransistors, der bei der ersten Ausfuhrungsform 
gemaB der Erfindung verwendet wird; 

Fig. 4 ein Wellenformdiagramm zur Erlauterung der Wir- 
kungsweise der ersten Ausfuhrungsform gemaB der Erfin- 
dung; •■ . . 

Fig. 5 ein Wellenformdiagramm zur Erlauterung der Kol- 
lektorspannung und des Anstiegsbereiches der Sekundar- 
spannung gemaB Fig. 4 in vergroBertem MaBslab; 

Fig. 6 ein Schaltbild zur Erlauterung einer dritten Ausfuh- 
rungsform gemaB der Erfindung; 

Fig. 7 ein Schaltbild zur Erlauterung' eines anderen Bei- 
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Ausfuhrungsform gemaB der Erfindung; 
Sjein Scbaltbild zur'ErlaLuterung einer vierten Aus-. 
sform gemaB der Erfindung; ; ' ; * mt . ' ■ . "y, 

ig/^\eiiTSchaltbild zur Erlauterung eines anderen Bei- 
" "Trten AusftthrungsfornT gemaB der Erfindung; 
i Schaltbild zur Erlauterung einer funften Aus- 
«' • j£?v[?5fv A^jf^^gsfo™ gemaB der Erfindung; • 

• ' ^ ' e * n Schaltbild zur Erlauterung einer herkommli- 

y .'/.]\V.\ : "; vjichen Ziindeinrichtung fur eiiie Brerinkraftmaschine; und in 
*: \ V-^:j-JyF^»-'12'ein Wellenformdiagramm zur Erlauterung der 
l . /£*--■'■ x V^^^ssweise der herkoramlichen Ziindeinrichtung fur 
.' r>.>'>*r*if eine Brenhkraftmaschine. "' , 



verhaltnis hFE einen groBen Wert hat, so nahert sich die cha- 
rakterisUsche Kurye dem Sattiguhgsbereich f (Phantombe- 



.i^VJJJI*'- Erste Ausfuhrungsform 



'V'.Fig. 1, zeigt ein Schaltbild einer ersten Ausfuhrungsform 
_ gemaB der Erfindung, wobei eine Steuerschaltung 2 den 
■^gleichen Aufbau hat wie bei einer herkommlichen Ziindein- 
r richtung.' GemaB Fig. .1 weist eine Ziindstromeinheit 1 A 
'.eine Ziindspule 13 zur Abgabe einer Sekundarspannung V2 
und einen Leistungstransistor 14A auf, um einen Primar- 
\strom il zuzufuhren und zu unterbrechen; die Ziindstrom- 
; einheit 1A ist dabei in gleicher Weise ausgebildet wie die 
/herkorrimliche Ziindstromeinheit 1,'mit der Abweichung, 
v daB (lie Hoch span nungsdiode 15 gemaB Fig. 11 entfallen ist. 
;/. In diesem Falle hat der Leistungstransistor 14A eine sol- 
che Charakteristik, daB sein Gleichstromverstarkungsver- 
haltnis hFE ansteigt, wenn die Basis-Emitter-Spannung 
VBE zwischen der Basis und dem Emitter des Transistors 
(entsprechend dem Spannungspegel eines Ziindsignals Ga) 
ansteigt, um dadurch das Ansteigen des Pri mars ironies il zu 
unterdrucken. Es darf darauf hingewiesen wcrden, daB ein 
. nicht dargestellter Widerstand mit eincm geeigneten Wider- 
, standswert zwischen die Basis und den Emitter von jedem 
der Transistoren geschaltet sein kann, die in einer Darling- 
. ton-Schaltung gemaB Fig. 1 miteinander verbunden sind, 
um dafur zu sorgen, daB der Leistungstransistor 14A die Ei- 
. genschaft hat, das Gleichstromverstarkungsverhaltnis hFE 
zu^ erhohen, wenn die Basis-Emitter-Spannung VBE an- 
steigt. 

(> . Ferner ist eine Zeitkonstantenschaltung 4 zwischen den 
AusgangsanschluB der Steuerschaltung 2 und die Basis des 
. .Leistungstransistors 14A geschaltet, um das Ansteigen eines 
Ziindsignals G zu unterdrucken und dafiir zu sorgen, daB das 
.Ziindsignal Ga eine geglattetc Wellenform besitzt. Die Zeit- 
■ konstantenschaltung 4 besteht aus einem Widerstand 40, der 
zwischen den AusgangsanschluB der Steuerschaltung 2 und 
• die Basis des Leistungstransistors 14A geschaltet ist, und ei- 
nem Kondensator 41, der zwischen den AnschluB, an dem 
der Widerstand 40 mil der Basis des Leistungstransistors 
14A verbunden ist, und Masse geschaltet ist. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen charakteristische Graphen zur Er- 
lauterung der Wirkungsweise des Leistungstransistors 14A 
. gemaB Fig. 1. Dabei ist in Fig. 2 die Anderung des Primar- 
stromes il gegenuber dem Kollektorpoiential Vc (Kollek- 
' tpr-Emitter-Spannung) des Leistungstransistors 14A als Pa- 
. rameter des Glcichstromverstarkungsverhaltnisses hFE dar- 
" gestellt. Fig. 3 zeigt die Anderung des Primarstromes 11 ge- 
genuber der Basis-Emitter-Spannung VBE des Leistungs- 
transistors 14A und gegenuber dem Gleichstromverstar- 
,. kungsverhaltnis hFE. 

*- Wenn gemaB Fig. 2 der Leistungstransistor 14A ein klei- 
nes Gleichstromversiarkungs verhaltnis hFE besitzt, so na- 

; hert'sich die charakteristische Kurve dem Unlcrbrechungs- 
bereich (Phantombcreich) in einem Aktivierungsbercich, so 
'daB der Primarstrom 1 1 einen kleinen Wert an der Stelle hat. 
" an der die Kurve cine Belastungskenntinie schncidcl (Ar- 

. beitspunkt). Wenn hingcgen das Glcichstronivcrstarkungs- 



i Fig:'3 wird der Primarsurom il in derri Befeich auf 
einen kleinen Stromwert unterdruckt, in welchem die Basis- 
Emitter-Spannung VBE des Leistungstransistors 14A einen 
. kleinen Wert hat, wahrend der Primarstrom il in dem Be- 
reich steil ansteigt, in welchem die Basis-Emitter-Spannung 
10 VBE einen groBen Wert besitzt. 

Weiterhin kann der Primarstrom il in dem Bereich auf ei- ' 
nen kleinen Stromwert unterdruckt werderi, in welchem das 
Gleichstromverstarkungsverhaltnis hFE des Leistungstran- 
sistors 14A einen kleinen Wert besitzt, und wenn das 
t5 Gleichstromverstarkungsverhaltnis hFE ansteigt, so hat der 
Primarstrom i 1 einen groBeren Stromwert. 

Infolgedessen laBt sich aus Fig. 3 entnehmen, daB der 
Leistungstransistor 14A eine solche Charakteristik besitzt, 
daB er sein Gleichstromverstarkungsverhaltnis erhoht, wenn 
20 die Basis-Emitter-Spannung VBE ansteigt, so daB das An- 
steigen des Primarstromes il unterdruckt werden kann. 

Fig. 4 zeigt ein Wellenformdiagramm zur Erlauterung der 
Wirkungsweise der ersten Ausfuhrungsform gemaB der Er- 
findung. Dabei sind die zeitlichen Anderungen des Kollek- 
25 torpotentials Vc und der Sekundarspannung V2 gegenuber 
den Zundsignalen G und Ga dargestellt. Fig. 5 zeigt ein Wel- 
lenformdiagramm zur Erlauterung des Kollektorpotentials 
Vc und der Sekundarspannung V2 gemaB Fig. 4 in einer 
vergroBerten Darstellung; dabei sind die Wellenforrnen dar- 
30 gestellt, die dem Zeitpunkt entsprechen, in welchem das 
Ziindsignal G ansteigt. 

Als nachstcs wird die Wirkungsweise der ersten' Ausfiih- 
rungsform gemaB der Erfindung gemaB Fig. 1 unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 2 bis 5 naher erlautert. 
35 Wie bereits erwahnt, sorgt eine CPU 21 in der Steuer- 
schaltung 2 fur das Einspritzen von KraftstofT in den jewei- 
ligen Zylinder einer Brennkraftmaschine zu einem optima- 
len Zeitpunkt in Abhangigkeit von Beu*iebszustandssigna- 
len D sowie fur die Abgabe des Ziindsignals G, um das Zu- 
40 fiihren und das Unterbrechen des Primarstromes il zu be- 
stimmen. 

Das Ziindsignal G wird in das Ziindsignal Ga mit einer 
sanft ansteigenden Wellenform umgewandelt und an die Ba- 
sis des Leistungstransistors 14A in derZundstromeinheitlA 
45 angelegt. 

Der Leistungstransistor 14A. beginnt, in Abhangigkeit 
von dem Ziindsignal Ga den Primarstrom i 1 zuzufuhren und 
unterbricht den Primarstrom il zu einem vorgegebenen 
Ziindzeitpunkt. 

50 Da zu diesem Zeitpunkt das Gleichstromverstarkungsver- 
haltnis hFE des Leistungstransistors 14A einen kleinen Wert 
besitzt, wie es Fig. 3 zeigt, wenn das Ziindsignal Ga an- 
steigt. unterdruckt dies das Ansteigen des Primarstromes il. 
Da auBerdem das Ansteigen des Ziindsignals Ga bereits 

55 durch die Zeitkonstantenschaltung 4 unterdruckt ist, wird 
das Ansteigen weiter unterdruckt. 

Infolgedessen wird ein steilcs Abfallen des Kollektorpo- 
tentials Vc, das mit einer gestrichcltcn Linie in Fig. 5 darge- 
stellt ist, verhinderl (wenn der Wert von hFE nicht vcrandert 

60 wird). und es nimmt sanft ah. wie es mit der ausgezogcncn 
Linie dargestellt ist. Aus diesem Grunde wird der Sekundar- 
spannung V2 kein Storsignal (gemaB der gestrichelten Linie 
in Fig. 5) iiberlagert, wenn der Primarstrom il zu flicBen be- 
ginnt, und somit kann keine Fehlfunktion an der Zundkcr/.e 

65 3 auflreten. 

Wenn der Leistungstransistor 14A in dem Aktivierungs- 
bercich gemaB Fig. 2 betrieben wird. indent man das Gleich- 
stromverstarkungsverhahnis hFE zu Beginn des Ansteigens 
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, v ^ V3 , H . ~, w 1 (Basis-Eirutter-Spannung , 
r Zuncg0n^[s ( ;Ga im AnschluB an deri obigeii \for- 
' "^K^j^d^as Gleichstrdmverstarkungs verhalt- 
^isUJD^stransistors 14A ohne jeden Wider- 




p\ .': '""Stromwert geander£ so'daB die Ziindspule 13 die Sekundar- 
V } -Vr *• spannung V^ erzeugt,* welche ausreichend ist, um dafur zu 
.■• ''■ * ;*; ^sorgeri, dajUlie Zundkerze 3 einen Zundfunken abgibL 
. - "* ; ' * .'.Wic oben'eriautert^" kann verhindert werden, daB ein 
' *1 ■ .;. * Hc)chspannungs'signai der Sekundarspannung V2 uberlagert 
; " wird, ohne daB eirie Hochspannungsdiode 15 gemaB Fig. 11 
* . : an dem AusgangsahschluS der Ziindspule 13 vorgesehen ist, 
. - .". lind zwar durch die Verwendung eines Leistungstransistors 

• '•; fc ' •; i;V'MA, der eine charakterisdsche Anderung des Gleichstrom- 
"'■■'[: yersiai^ngsverh^misses hFE besitzt, sowie der Zeitkon- 

stantenschaltung 4. * - . . ' 
- •*• :- Daher kann' eine Fehlfunktion in zuverlassiger Weise und 

'. "\ mit ausreichehder Zuyerlassigkeit verhindert werden, ohne 

'*• die Herstellungskosteh der Zundeinrichtung zu erhohen; 

■■ / ■„ vielrriehr wird eine yereinfachte Schaltungsanordnung ver r 
■ . .wendet..' ■• ' " . 
. Die Zundkerze 3 hat im allgemeinen einen Entladungs- 

spait vori etwa 0,8 mm bis 1,1 mm und die minimale Entla- 
. : dungsstartspannurig an der Zundkerze 3 in dem Zylindcr der 
. " Brennkraftmaschirie betragt etwa 3 kV bis 5 kV (1,5 kV 
'_ oder mehr, auch wenn variable Komponenten hierbei be- 
'i" • riicksichtigt werden). Da iiblicherweise der Druck in dem 
.'• Zylinder, der ungefaKr gleich dem Atmo'spharendruck ist, 
■•minimal gemacht wirdj, wenn ein Zylinderventil geoffnet 
wir^ wird die Entiadungsstartspannung der Zundkerze 3 zu 
. / diesem Zeitpunkt ebenfalls minimal. 

Somit kann eine friihzeitige Ziindung in zuverlassiger 
• '* ■ Weise verhindert werden, indem die Sekundarspannung V2, 
die erzeugt wird," wenn das Zufuhren des Primarstromes il 

• - , '• beginnt, auf weniger als 1,5 kV eingestellt wird. 

* . •; Mit der Anordnung gemaB der obcn beschriebenen ersten 
? ,\ * AusfUhrungs form kann die se A ufgabe in zufrieden s telle n- 

.. der Weise gelost werden, da die Sekundarspannung V2 zu 
. ■ . :* "* Beginn des Ansteigens des Zundsignals Ga einen Wert von 

• 1 1,5 kV nicht uberschreitet. 

- . . /'.*." ^ ; '' " Zweite Ausfuhrungsform 
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Obwohl die Zei ikons tan ten sen altung 4 zusammen mit, 
dem' Leistungstransistor 14A verwehdet wird, um das An- 
steigen.der Sekundarspannung V2 bei der ersten Ausfuh- 
rungsform noch wirksamer zu unterdriicken, vcrstehi es sich 55 
von selbst, daB der Effekt, den Spannungsanstieg der Sekun- 
darspannung V2 auf * weniger als 1,5 kV zu unterdriicken, 
"auch danri erreicht werden kann, wenn nur der Leistungs- 
transistor 14A rriit der charakteristischen Anderung des 
Gleichstromverstkrkungsverhaltnisses hFE in der vorste- 60 
.hend beschriebenen Weise ver wendet wird, ohne zusatzlich 
auch die ZeiUconstaniehschaltung 4 einzusetzen. 



. Dritte Ausfiih rungs form 

Obwohl eine Zeitkonstanicnschaliung 4, bestehend au's 
dem Widerstand 40, der an den EingangsanschluB des Lei- 
stungstransistors' 14A angeschlossen ist, und dem geerdeten 
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Kondensator 41, bei der^pbigen^ersten Ausfuhrungsform : _' / • 
yerwenidet wird, ;um die Anordfnuhg zii ..^reinfachen und , . '- { -;' 
-Kosten zu reduzieren, kj^^elbstyeKt^dhc^ eine an- . . . 
dere &itkonstantenschmtung t .yew die aus \ 

verschiedenen*Schalmngskomrk»nen Schaltuhgsan- " 

ordnuhgen besteht, wobei den. jeweiligen 'Erfordemissen \\ 
Rechnung getragen wiri w , ■ 

Die dritte Ausfuhrungsform gemaB der Erfindurig ver- 
wendet eine Zeitkonstantenschaitiing, die in derLage ist, 'die 
Zeitkonstante kleiner als bei der Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 1 einzusteilen. Diese dritte 'Ausfu^^hrungsfofm wird ; 
nachstehend naher erlautert, ' '■' i * 

. Die Fig. 6 und 7 zeigen Schaltungsahordnungen von Zeit- . 
. konstantenschaltungen 4A 'urid 4B gemaB der dritten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. In den jeweiligen Figuren der 
Zeichnungen ist die dritte Ausfuhrungsform in .gleicher . 
Weise ausgebildet wie bei der Anordnung gemaB Fig. 1, 
. ausgenommen die Schaltungsanordnungen der Zeitkonstan- 
tenschaltungen 4 A und 4B, die sich von der in Fig. 1 unter- 
scheiden. 

GemaB Fig. 6 besteht die Zeitkonstaritenschaltung 4A aus 
einem Widerstand 42, der in Reihe mit einem Kondensator 
41 geschaltet ist, und einem PNP-Transistor 43 mit gderde- 
tem Kollektor, wobei seine Basis mit dem AnschluB verbun- 
den ist, an dem der Widerstand 42 mit dem Kondensator 41 
verbunden ist, wahrend sein Emitter mit der Basis des Lei- 
stungstransistors 14 A verbunden ist. 

Bei der Anordnung gemaB Fig. 7 . besteht die Zeitkonstan- 
tenschaltung 4B aus einem Widerstand 40, der zwischen den 
AnschluB, an dem der AusgangsanschluB der Steuerschal- 
tung 2 mit dem Kondensator 41 verbunden ist, und die Basis 
des Leistungstransistors 14A - geschaltet ist, sowie einem 
PNP-Transistor 43 mit geerdetem Kollektor, dessen Basis 
mit dem AnschluB verbunden ist, an dem der Kondensator 
41 mit dem Widerstand 40 verbunden ist, und dessen Emit- 
ter mit der Basts des Leistungstransistors 14A verbunden ist. 

Bei.beiden Zeitkonstantenschaltungen 4A und 4B "gemaB 
den Fig. 6 und 7 wird das Ztindsignal Ga wirksam gemacht, 
wenn der PNP-Transistor 43 abgeschaltet wird, und zwar 
durch die Zunahme der Ladespannung am positiven An- 
schluB des Kondensators 41. Durch diesen Betrieb kann in 
zuverlassiger Weise ein Storsignal unterdriickt werden, das 
sonst der Sekundarspannung V2 uberlagert wiirde. Weiter- 
hin kann die Zeitkonstante zur Verzogerung des Anstiegs 
des Zundsignals Ga und der Sekundarspannung V2 auf ei- 
nen kl einen Wert eingestellt werden. 

Das bedeutet, obwohl die Zeitkonstante der Zeitkonstan- 
tenschaltung 4 gemaB Fig. 1 (erste Ausfuhrungsform) sich 
auf eine Zeitdauer bezieht, bis die Ladespannung des Kon- 
densators 41 die Basis-Emitter-Spannung VBE des Lei- 
stungstransistors 14A erreicht, bezieht sich die Zeitkon- 
stante der Zeitkonstantenschaltungen 4A und 4B (dritte 
Ausfuhrungsform) auf eine Zeitspanne, bis die Ladespan- 
nung des Kondensators 41 die Basis-Emitter-Spannung des 
PNP-Tran sis tors 43 erreicht, welche etwa den halbcn Wert 
der Basis-Emitter-Spannung VBE des Leistungstransistors 
14A hat. Infolgedessen kann die Zeitkonstante auf einen 
kleinen Wert eingestellt werden, der etwa den halben Wert 
der Zeitkonstanten gemaB der ersten Ausfuhrungsform hat. 

Da bei der Anordnung gemaB Fig. 7 der Widerstand 40 in 
ahnlicher Weise vorgesehen ist wie bei der Anordnung ge- 
maB Fig. 1, kohnen der Leistungstransistor 14A. der PNP- 
Transistor 43 und dergleichen geschutzt werden, auch wenn 
ein SpannungsstoB dem Ztindsignal G von der Steuerschal- 
lung 2 uberlagert ist. 
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3$3eB^*$V# Vierte Ausfuhrungsform . . , .bendtigt, wenn der Leistungstransistor 14A abgeschaltet. 

|^^p^^^f 1 " ; > V' ' : ' ; '•'"'wenten.soU. Werk.namlich ein'Ausg^gstraiistbr 22 inder 

^^^Aucjuwenn die dritte Ausfuhrungsform einen Fall zeigt, j .; t S teuerschaltung 2 eingeschaltet'wird und o das Zundsignal G 



bei denvcler PNP-Transistor 43, der abgeschaltet wird, wenn 




d@|st uhd'die Zeitkonstante zur Verzogerung des Anstiegs des 
Vj;ZUn<isignals Ga auf einen kleinen Wert eingestellt ist, so ist 
/.f^es auch moglich, den Anstieg des Zundsignals Ga in noch si- 
a. queerer Weise zu verzogem, indem man einen PNP-Transi- 
^^stor^oder ^einen NPN-Trainsistor, der eingeschaltet wird, 
;^;;wenrvder Kondensator 41 geladen wird, an den Basisan- 
■ t} schluB des Leistungstransistors 14A ahschlieSt. 
; .'f / Die yierte Ausfuhrungsform gemaB der Erfindung dient 

- vdazii; eine noch sicherere Verzogerung des Anstiegs des 
'." Zundsignals Ga zu erzielen, indem man die Einschaltverzo- 

;* ' gerung des PNF-Transistors oder des NPN-Tran'sistors ver- 
\wen~det. Diese vierte Ausfuhrungsform wird nachstehend 
haher erlautert. 

. •>" * .Die Fig. 8 und 9 zeigen Schaltbilder von Zeitkonstanten- 
n-' schaltuhgen 4C und 4D gemaB der vierten Ausfuhrungsform 
;• 'der Erfindung. In den jeweiligen Zeichnungen ist die vierte 
' Ausfuhrungsform in gleicher Weise ausgebildet wie die er- 
. ste ''Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1, ausgenommen die 
' ; Schalturigsanordnungen der Zeitkonstantenschaltungen 4C 
*■ und4D. 

; ' GemaB Fig. 8 weist die Zeitkonstantenschaltung 4C fol- 
- gende' Baugruppen auf: einen Wider stand 44, der zwischen 

• den Kondensator 41 und Masse geschaltet ist; eine Diode 
, 45, die mit umgekehrter Polaritat, also in Sperr-Richtung, 
.' zwischen den AnschluB, an dem der AusgangsanschluB der 
, Steuerschaltung 2 mit dem Kondensator 41 verbunden ist. 

und die Basis des Leistungstxansistors 14A geschaltet ist; 
und einen PNP-Transistor 46, dessen Emitter mit dem An- 
schluB verbunden ist, an dem der Kondensator 41 mit der 
. Kathode der Diode 45 verbunden ist, dessen Kollektor mit 
dem AnschluB verbunden ist, an dem die Anode der Diode 

- . "45 mit der Basis des Leistungstransistors 14A verbunden ist, 

und dessen Basis mit dem AnschluB verbunden ist, an dem 
der Kondensator 41 mit Idem Widerstand 44 verbunden ist. 
GemaB Fig. 9 weist die Zeitkonstantenschaltung 4D fol- 
1 gende Baugruppen auf: einen Widerstand 42, der in Reihe 
V'mit dem Kondensator 41 geschaltet ist; eine Diode 45, die 
mil umgekehrter Polaritat zwischen den AnschluB, an dem 
.- der AusgangsanschluB der Steuerschaltung 2 mit dem Wi- 
derstand 42 verbunden ist, und die Basis des Le i stun gs Iran - 
ysistors 14A geschaltet ist; und einen NPN-Transistor 47, 
dessen kollektor mit dem AnschluB verbunden ist. an dem 
.der Widerstand 42 mit der Kathode der Diode 45 verbunden 
r 'ist, dessen Emitter mit dem AnschluB verbunden ist, an dem 
die Anode der Diode 45 mit der Basis des Leistungstransi- 

• stors' 14A verbunden ist, und dessen Basis mit dem An- 
schluB verbunden ist, an dem der Kondensator 41 mit dem 

. Widerstand 42 verbunden ist. 

Bei der Zeitkonstantenschaltung 4C gemaB Fig. 8 wird 
. ••■ die Spannung am negativen AnschluB des Kondensators 41 
.' reduziert, wenn cr geladen wird, so daB das Zundsignal Ga 
■ wirksam gemacht wird, wenn der PNP-Transistor 46 einge- 
schaltet ist. 

• f Bei der Zeitkonstantenschaltung 4D gemaB Fig. 9 wird 
:' die Spannung am positive n AnschluB des Kondensators 41 
v erhoh't, wenn cr geladen. wird. so daB das Zundsignal Ga 
' wirksam gemacht wird, wenn der NPN-Transistor 47 einge- 
. schaltet ist. 

Mit diescn MaBnahmen kann der Anstiegsbetrieb des 
Zundsignals Ga in zuverlassiger Weise vcrzogcrt werden. 

Andererseits wird die Diode 45, die parallel zu dem PNP- 
Transistor 46 oder dem NPN-Transistor 47 geschaltet ist, 



auf deh L-Pegel geandert wird, so wird der PNP-Transistor 
j 46 oder der NPN-Transistor 47 abgeschaltet, und der Lei- 
stungstransistor 14A wird durch einen Basisstrom abge- 
schaltet, der uber die Diode 45 zur Masse abflieBt. 

Wie aus Fig. 8 und 9 ersichtlich, wird der Effekt der Un- 
terdruckung des Anstiegs der Sekundarspannung V2 mit ei- 
to ner ' verbesserten Unterdriickungsgenauigkeil erhoht, und 
zwar durch die Anordnung, daB die Parallelschaltung, beste- 
hend aus der Diode 45 und dem PNP-Transistor 46 bzw. 
dem 'NPN-Transistor 47 an den EingangsanschluB, namlich 
die Basis des Leistungstransistors 14A angeschlossen ist 
15 und daB die Basis des PNP-Transistors 46 (oder des NPN- 
Transistors 47) mit dem negativen AnschluB (oder dem po- 
sitiven AnschluB) des Kondensators 41 verbunden ist. 

Funfte Ausfuhrungsform . 

20 

Auch wenn bei deroben beschriebenen Ausfuhrungsform 
der PNP-Transistor 46 abgeschaltet wird, indem man direkt 
die Ladespannung am positiven AnschluB des Kondensators 
41 verwendet, kann der NPN-Transistor 47 auch mit einem 

25 Spannungsfolger mit variabler Charakteristik abgeschaltet 
werden, der an den negativen AnschluB des Kondensators 
41 angeschlossen ist. Bei dem Spannungsfolger handelt es 
sich urn einen Operations ver starker, bei dem der Ausgang 
auf den nicht invertierenden Eingang zuruckgekoppelt ist. 

30 Nachstehend wird eine funfte Ausfuhrungsform gemaB 
der Erfindung anhand der Zeichnungen erlautert, welche die 
Einstellung der Temperaturcharakteristik und dergleichen 
einer Zeitkonstanten iiber einen Spannungsfolger ermog- 
licht. 

35 Fig. 10 zeigt ein Schaltbild einer Zeitkonstantenschaltung 
4E gemaB der fiinften Ausfuhrungsform der Erfindung. Die 
funfte Ausfuhrungsform ist in gleicher Weise ausgebildet 
wie die erste Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1, abgesehen 
von der Schaltungsanordnung der Zeitkonstantenschaltung 

40 4E. 

GemaB Fig. 10 weist die Zeitkonstantenschaltung 4E fol- 
gende Baugruppen auf: einen Widerstand 44, der zwischen 
einen Kondensator 41 und Masse geschaltet ist; einen Span- 
nungsfolger 48 mit einem invertierenden Eingang (-), der 

45 mit dem AnschluB verbunden ist, an dem der Kondensator 
41 mit dem Widerstand 44 verbunden ist, und mit einem 
nicht invertierenden Eingang (+), der mit seinem Ausgang 
kurzgeschlossen ist; und einen NPN-Transistor 49 mit gecr- 
detem Emitter, dessen Kollektor mit dem AnschluB verbun- 

50 den ist, ah dem der AusgangsanschluB der Steuerschaltung 2 
mit der Basis des Leistungstransistors 14 A verbunden ist, 
und dessen Basis mit dem AusgangsanschluB des Span- 
nungsfolgers 48 verbunden ist. 

Der Spannungsfolger 48 legt die Spannung vom negali- 

55 ven AnschluB des Kondensators 41 an die Basis des NPN- 
Transistors 49 an und schaltet den NPN-Transistor 49 da- 
durch ab, daB er seine Ausgangsspannung kleiner einstellt 
als die Basis-Emitter-Span nung VBE des NPN-Transistors 
49, wenn die Spannung am negativen AnschluB des Kon- 

60 densators 41 durch einen Ladevorgang niedriger wird als ein 
vorgegebener Wert. Ferncr ist die Schaltungskonstantc des 
Spannungsfolgers 48 vorher eingestellt, urn eine geeignete 
Charakteristik zu erfullcn. 

Die Zeitkonstantenschaltung 4E gemaB Fig. 10 kann 

65 ebenfalls in wirkungsvoller Weise ein Storsignal unterdruk- 
ken, das sonst der Sekundarspannung V2 uberlagcrt wiirde. 
wiecs vorslehend im cinzelnen erlautert isl. 

Da ferner der negative AnschluB des Kondensators 41 mit 
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;* - ;;:um .einen Pr^arstrom (il) zu der Zundspule (13) ' 
- . '--...* .. y;'\:-' ' :^zu^fiiibrehjund.zu u'nterbrechen; und 15 
' ;\ / : - - • ■■ ' .. Jr' eiher Steuerschaltung (2) mil einer CPU (21), ■.- 
. - • *>' . ; \;: *: ; '* 'die einen" Ziihdzeitpunkt der Brennkraftmaschine 
V ^ und die .^fuhriingsdauer des Primarstromes (il) ! 

. " .in Abhangigkeit yon den Betriebszustanden be- 
. t t * . \ . rechnet und ein Ziindsignal (G) an den Leistungs-" 20 

, , ' '•■ , transistor (14A) abgibt, urn den Primarstrom (il) 

• ; ;;■ . * ; • >in r Abhangigkeit yon dem Ziindsignal (G) zuzu-. 

. - ■ fiihren und zu unterbrechen und urn eine Sekun- 

dar-Hochspannung (V2) von der Zundspule (13) 
; - zu erzeugen, dadurch gekennzeichnet, daB der 25 

, ■". *\ Leistungstransistor (14A) eine derartige Charak- 

/: '■"'*/ teristik besitzU daB sein Gleichslromverstarkungs- 

;.:* ..." : * verhaltnis.(hFE) ansteigt, wenn dieBasis-Emitter- 
■'"*■*-..' :"■ ■ • .Spannung (VBE) zwischen seiner Basis und sei- 

• ' : nem Emitter ansteigt, um das Ansteigen des Pri- 30 
• . \ '. marstromes (il) zu unterdriicken. 

\ *' .'* 2."Zundeinrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 

■' . ■ durch eine /Zeitkonstantenschaltung (4, 4A, 4B, 4C, 

...**• . 4D, 4E), die einen Kondensator (41) aufweist, der zwi- 

- . schen einen' AnschluB, an dem der AusgangsanschluB 35 

der Steuerschaltung" (2) mit der Basis des Leistungs- 
. *. transistors (14A) verbunden ist, und Masse geschaltet 

■'• \ ' ist, um das Ansteigen des Zundsignals (Ga) zu unter- 
driicken. - • 
. : • 3., Zundeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 40 
/: zeichnet^ daB die Zeitkonstantenschaltung (4A) folgen- 
„ *j* des aufweist: . 

• " . einen Widerstand (42), der mit dem Kondensa- 
. * x .* tor (41) inHeihe geschaltet ist; und 

■ . '. r einen PNP-Transistor (43) mit geerdetem Kol- 45 
- • . ■ , .-- lektor,dessen Basis mit dem AnschluB verbunden 

; -- .\ ■ ist, an dein der Widerstand (42) mit dem Kdnden- 
. -' .. ... • r V , sator (41) .Verbunden ist, und dessen Emitter mit 

. der Basis des Leistungstransistors (14 A) verbun- • 

. den ist ' 7 50 
'4. Zundeinrichtuhg nach Anspruch 2, dad urch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitkonstantenschaltung (4B) folgen- 
des' aufweist: 

- V V- - einen .Widerstand (40), der zwischen den An- 
.*•..•■ .. schluB, an dem der AusgangsanschluB der Steuer- 55 

. " v \ schaltung. (2) mit dem Kondensator (41) verbun- 
. . . ' ' \ ! ■ . -: den ist; und die Basis des Leistungstransistors 
- .; (14AJ geschaltet ist; und 

' - - einen PNP-Transistor (43) mit geerdetem Kol- 
'*."*" • lektbr, lessen Basis mi tdem AnschluB verbunden 60 

'.' ist, "an dem der Kondensator (41) mit dem Wider- 

')'... ~ ' \ ' stanci (40)Verbunden ist, und de'ssen Emitter mit 
. - .. . - der Basis des Leistungstransistors (14A) verbun- 

/' . , l denisL v . ; . 
, : * 5/ Zurideinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 65 

, \ -*' s " V - zeichnet, daB die Zeitkonstantenschaltung (4C) folgen- 
des aufweist: • 

einen Widerstand (44), der zwischen den Kon- 



densator (41) und Masse^geschaitet ist; . J" \, , , * _ 

- eine I^o^e^5), die .mit umgekehrter Pplaritat v . :; 
'zwischM'deri jkn%hiuB/an'<iem der Ausgangsan-, . r 

" 'schlufi der" S^uenchaltung (2) mit deni Konden- 1 - 
sator (41)JyerbundeVi ist, und die Basis des Lei- 
stungstransistors (14A) geschaltet ist; und 

- einen PNP-Transistor (46),- dessen Emitter mit 
dem AnschluB verbunden ist, an dem der Konden- 
sator (41) mit der Kathode der Diode (45) yerbun : 
den ist, dessen Kollektor mit dem AnschluB ver- 
buriden ist, an;dem die "Anode, der 1 Diode (45) mit " r 
der Basis des leistungstransistors (14A) verbun- 
den ist, und dessen Basis mit dem AnschluB ver- 
bunden ist,. an dem der Kondensator (41) mit dem 
Widerstand (44) verbunden ist. . .. 

• 6. Zundeinrichtuhg nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitkonstantenschaltung (4D) folgen- 

• des aufweist: •• . *' 

- einen Widerstand (42), der mit dem Kondensa- 
tor (41) in Rei he geschaltet ist; 

- eine Diode (45), die mit umgekehrter Polaritat 
zwischen den AnschluB, "an dem der Ausgangsan- 

■ schluB der Steuerschaltung (2) mit dem Wider- 
stand (42) verbunden ist, und die Basis des Lei- 
stungstransistors (14A) geschaltet ist; und 

- einen NPN-Transistor (47), dessen Kollektor 
mit dem AnschluB verbunden ist, an dem der Wi- 
derstand (42) mit der Kathode, der Diode (45) ver- 
bunden ist, dessen Emitter mit dem AnschluB ver- 
bunden ist, an dem die Anode der Diode (45) mit 
der Basis des Leistungstransistors (14A) verbun- 
den ist, und dessen Basis mit dem AnschluB ver- 
bunden ist, an dem der Kondensator (41) mit dem 
Widerstand (42) verbunden ist. 

7. Zimdeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 'gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitkonstantenschaltung (4E) folgen- 
des aufweist: 

- einen Widerstand (44), der zwischen den Kon- 
densator (41) und Masse geschaltet ist; 

- einen Spannungsfolger (48) mileinem invertie- 
renden Eingang (-), der mit dem AnschluB ver- 
bunden ist, an dem der Kondensator (41) mit dem 
Widerstand (44) verbunden ist, und mit einem 
nicht invertierenden Eingang (+), der mit seinem 
AusgangsanschluB kurzgeschlossen ist; und 

- einen NPN-Transistor (49) mit geerdetem 
Emitter, dessen Kollektor mit dem AnschluB ver- 
bunden ist, an dem der AusgangsanschluB der 
Steuerschaltung (2) mit der Basis des Leistungs- 
transistors (14A) verbunden ist, und dessen Basis 
mit dem AusgangsanschluB des Spannungsfolgers 
(48) verbunden ist. 
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